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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unteriagen entnommen 

@ Sensor, insbesondere magnetiostriktiver oder magnetoelastischer Sensor 

(g) Bei einem Sensor, insbesondere magnetostriktivem 
Oder magnetoelastischem Sensor mil zumindest einem 
aus einem ferromagnetischen Material bestehenden 
Kernelement (8.1 bis 8.3), welches zumindest teilweise 
von zumindest einer Spule (10.1 bis 10.3) umgeben ist, 
wtrd das zumindest eine Kernelement (8.1 bis 8.3) in ein 
Gehause (1) eingesetzt, an welchem zur Kraft- und/oder 
Drehmomentenermittlung Zug- und/oder Druckkrafte an- 
greifen. 
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1 

Bcschrcibung 



Die vorliegende Erfindung betriffl einen Sensor, insbe- 
sondere magnetostriktiven oder magnetoelastischen Sensor 
mit zumindest einem aus einem ferromagnetischen Material 
bestehenden Kemelement, welches zuniindest teilweise von 
zumindest einer Spule umgeben ist. 

Derartige Sensoren sind in vielfaltigster Form und Aus- 
fuhrung auf demMarkt bekannt und erhaltlich. Sie dienen m 
erslerLinie zur Messung von Kraften, von Kraftiinderungen 
sowie von Drehmomenten und zur Ermittlung deren Ande- 
rungen. , „ . 

Haufig werden sie als Sensoren zur Messung von Dreh- 
momenten in WeUen oder als Kraftaufnehmer verwendet. 



10 



gnctischcm Wcchsclfcld, welches mittcls den Spulen urn das 
Kemelement angelegt ist, ermitteln. Hierdurch bekomint die 
Spule eine bestimmte Impedanz, die den Strom, welcher 
durch die Spule fliesst. bestimmt. Wirkt eine bestimmte 
Kraft auf das Kemelement, so andem sich seine magne- 
tischen Eigenschaften, im wesentlichen seine relative Per- 
meabilitat. Diese Anderung beeinflussl das Magnetfeld und 
somit die Impedanz. Diese Anderungen konnen als Slrbme 
Oder Spannungen gemessen werden. 

Uin gleichzeitig Druck- und/oder Zugkrafte zu messen, 
hat sich als besonders vorteilhaft erwiesen, das Kemelement 
bzw. die Kemelemente vorgespannt in das Gehause einzu- 
setzen. Hierdurch lassen sich auf einfache und kostengun- 
stiee Weise Druck- und/oder Zugkrafte bestimmen. Deshalb 



Kraftmessvorrichlung beschricbcn, wobei cin Drucknng 
korper eine Ringspule tragt. Dabei ist in dem Drucknngkor- 
per koaxial ein ebenfalls magnetostriktiver Zughiilsenkor- 
per mit einer entsprechenden Ringspule angeordnet, so dass 
bei Krafteinleitung der eine Korper auf Druck und der an- 
dere Korper auf Zug beansprucht wird. Nachteihg hierbei 
ist, dass durch ^e entsprechende koaxiale Ausbildung der 
Sensor schwer einzusetzen und zu beureiben ist. Insbeson- 
dere kann dieser nicht sehr klein ausgebUdel werden und da- 
hernichtuniverselleingesetzt werden. 

Zudem ist er kompliziert im Aufbau und teuer m der Her- 

stellung. , 
Aus der DE 196 05 096 ist ein Drehmomentsensor und 
ein Spannungscrfassungsclement bekannt, bei wclchem auf 
einer Drehwelle, insbesonderc ubcrbruckcnd uber cincn 
Freistich ein KembauteU mit einer magnetosU^ktiven Wick- 
lung vorgesehen ist. 

NachteiUg daran ist, dass nur fur spezielle WeUen ein der- 
artiger Drehmomentsensor vorgesehen sein kann und spe- 
ziell auf jedes Bauteil angepasst werden muss. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
einem Sensor der eingangs genannten Art zu schaffen, wel- 
cher die genannten genannten Nachleile beseiligt und mil 
welchem auf einfache und kostengunstige Weise eine Kraft 

• • TN «A>m»A oin^ AnHf^nma ermittelt 
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gehrt. 

Femer hat sich als besonders vorteilhaft erwiesen, zwei m 
Reihe angeordnete Kemelemente mit einem zwischenge- 
schalteten Zwischenstuck in ein Gehause einzusetzen, wo- 
bei die beiden Kemelemente jeweils von wenigstens emer 
Spule umgeben sind. Dabei ist das Gehause nach aussen 
dicht abgeschlossen. 

An das Zwischenstuck ragen durch das Gehause von aus- 
sen nach innen Kraftubertragungselemente ein und konnen 
auf diese Weise die Kemelemente mit Dmck- und/oder Zug- 
kraften beaufschlagen. 

Wird eines der beiden Kemelemente mit Druck beauf- 
schlagt, so wird obligatorisch das gegenuberUegende andere 
Kemelement mit Zug beaufschlagt. 

Hierdurch lassen sich unterschiedliche Spannungen in 
den einzehien Spulen erzeugen, die exakte Riickschlusse auf 
die einwirkende Krafte oder Drehmomente zulassen. 

Vom vorliegenden Erfindungsgedanken sei femer um- 
fasst dass dem Sensor wenigstens ein Temperatursensor zu- 
geordnet ist, damit Einfluss auf einen Korrdcturfaktor im 
Betrieb genommen werden kann, wenn sich bspw. die Um- 
gebung eines Sensors temperaturabhangig verhaltbzw, eine 
Temperaturanderung bspw. im Getriebe erfolgt. Soimt kann 
iiber eine Temperatur eine Messgrosse vorgegeben werden. 



welchem auf einfache und kostengunstige vveise um die Genaiigkeit des Sensorelementes zu erhohen. 

und/oder ein Drehmoment sowie eine Anderung emiittelt 40 ~ 

werdenkarni-HierbeisoUderSensorundmsbesonderedes- ^^^t'^^^l^n^^^^^^ ein einzelnes Kemele- 

sen Bauteile permanent in beliebigsten Umgebungen emge- ^-^^^^^^^^^^ ^ fplretu^rsehen, wobei Dek- 

setzt werden konnen. kelclementc stimseiiis an dem Kemelement anliegen. Uber 

die Zuverlassigkdt bei grSsserer GenauigkeU verbessert ^^^^^^ '^'^^^^^ 

^t^"igdieserAufgabefflhn.dassdas«.n.n<Js^^^^^ TutSr^^d'l^^^^^^^^^ 

Kemelen«nt in ein GehSuse eingesetzt ist, an ^velchem zur ~ ^ ist. Dabei kann auch daran ge- 

Kraft- und/oder Drehn.omentenernn,tlung Zug- und/oder 50 J-^^^^^J^^^^^^^^^^^^ 

^Te^^SvoSS^n Erfindung ist von elemcnta^r Be- kelelemente einzuseUen. so dass auch Zugkrafte hier an- 

deutung. dass sSmtUche Bauteile des Sensors, wie Kemele- S^^^" Jonn^n ^^^^^ ^^^^ Erfi„dung ein Sensor 

mente und Spulenelemente in ein Gehause eingeseta wer- ^^^^'^S^^ wflcter in sehr seringen Einbaugrossen heige- 

de„.Dannk6nnenen«prediendezuenmtteMe^^^^^ 55 S^ff ^ -.^i ^ S^^e^^^^^^^^ 

wie ein magnetischer Ruckfluss wegen der ^"hmng ^e/ SirWen ^nnen. Dabei kann der Sensor universeU in 

gnetischen FeWes oder Drehmomente an ^^ause ^- ^^Ji~,^°,,„,,,^enlccingeset/.tunddngcbautwer- 

h^. Kterfurch sind d^ Sen^r und insbesondere dessen 60 modifiziert werden muss 
Bauteile geschUtzt. Gleichzeitig gewahrleistet an derartiger 



Sensor einen universellen Einsatz auf den verschiedensten 
technischen Gebieten. . 

Bcvorzugt wird als Kemelement ein magnetostnktives 
MatCTial verwendet. Als besonders gunstig hat sich das Ma- 
terial Tbrfenol-D gezeigt Bei diesem Material andem sich 
die magnetischen Eigenschaften bei Einwirkung einer Kraft. 
Diese Anderung des Magnetfeldes lasst sich mit emem ma- 



65 



Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfin- 
dung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung be- 
vorzugter Ausfuhmngsbeispiele sowie anhand der Zeich- 
nungcn, diese zcigen in 

Fig. 1 cincn schematisch dargestellten Langsquerschmtt 
durch einen erfindungsgemassen Sensor zum Ermitteln von 
Zug- und/oder Dmckkraften; 

Ffe. 2 einen schematisch daigesteUten langsquerschmtt 
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durch cin wcitcrcs Ausfiihrungsbei spiel cincs crfindungsgc- 
mSssen Sensors; 

Fig. 3 eine mogLiche Anordnung einzelner Sensoren ge- 
m^s Fig. 2 zur Ermitdung von Kraften und/oder Drehmo- 
menten; 5 

Fig. 4 einen schematisch dar^gestellten Langsquerschnitt 
durch ein weiteres Ausfuhrungsbei spiel des Sensors gemass 
Fig. 2. 

Gemass Fig. 1 weist ein erfindungsgemasser Sensor Ri 
ein Gehause 1 auf, welches ini bevorzuglen Ausfiihrungs- 10 
beispiel aus einem ZyUnder 2 besteht, welcher stimseitig 
von Deckelelementen 3 veschliessbar ist. Gestrichelt darge- 
stellte Befestigungselemente 4 konnen das Deckelelement 3 
mil dem Zylinder2 fest oder wiederlosbar miteinander ver- 
bindcn. 15 

Hicr nicht nahcr dargcstcllle Dichtungsclemente od. dgl. 
konnen vorgesehen sein, um das Gehause 1 vollig dicht zu 
verschliessen. 

Dabei soU auch im Rahmen der Erfindung an eine 
Schweissverbindung oder eine geschraubte Verbindung 20 
zwischen Deckelelement 3 und Zylinder 2 gedacht sein. 
Hier sei der Erfindung keine Grenze gesetzt. 

Vorzugsweise miltig ist jedem oder nur einem der beiden 
Deckelelemenle 3 ein Gewindeslifl 5 zugeordnet, welcher 
ggf . iiber eine hier nicht dargestellte Sicherungsmutter in je- 25 
der beliebigen Lage festlegbar ist. 

Im Gehause 1 ist ein Zwischenstuck 6 unter Druckbeauf- 
schlagung axial bewegbar eingesetzt. Das Zwischenstuck 6 
ist mit Aufnahmcabsatzen 7 vcrschen, die vorzugsweise 
mittig angeordnet sind. Zwischen den Aufnahmcabsatzen 7 30 
und dem Gewindestift 5 ist jeweils beidseitig im Anschluss 
an das Zwischenstuck 6 ein Kemelement 8.1, 8.2 aus feiro- 
magnetischem Material eingesetzt. 

Im bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ist zwischen dem 
Kemelement 8.1, 8.2 und dem Gewindestift 5 jeweils ein 35 
Zyhnderstift 9 eingesetzt. 

Durch Verdrehen des Gewindestiftes 5 im Deckelelement 
3 lasst sich in sehr kleinen Schritlen der Gewindestift 5 in 
das Gehause 1 hineindrehen. Hierdurch kann eine Vorspan- 
nung auf den Zylinderstift 9 und insbesondere auf die Kern- 40 
elemente 8.1, 8.2 erzeugl werden. 

Die Kemelemente 8.1, HJ2 sind jeweils von Spulen 10.1, 
10.2 umgeben. Bevorzugt sind die Spulen 10.1, 10,2 iiber 
Spulenkorper 11 zu dem Zwischenstuck 6 und den Kemelc- 
menten 8.1, 8.2 selbst geringfugig beabstandet, so dass eine 4S 
geringfugige, infinitesimale Bewegung der Kemelemente 
8.1, 8.2 sowie des Zwischenstuckes 6 axial mdglich ist. 

Bevorzugt ist das Zwischenstuck 6 innerhalb einer Hiilse 
12 gefiihrt. 

Gleichzeitig bildet die Hiilse 12 jeweils einen stimseiti- 50 
gen Anschlag fur die beiden Spulen 10.1, 10.2 bzw. Spulen- 
korper 11, so dass diese zueinander im Gehause 1 beabstan- 
det jeweils stimseitig an den Deckelelementen 3 anliegen 
und dort abgestutzt sind. 

In das Zwischenstuck 6 greifen KraftUbertragungsele- SS 
mente 13 durch eine Ofihung 14 im Gehause 1 ein, so dass 
diese von aussen, insbesondere ausserbalb vom Gehause 1 
mit einer Kraft F, als Zug- und/oder als DruckkrafL ausgcbil- 
det, beaufschlagt werden konnen. Hierdurch lasst sich ins- 
besondere eine bestimmte Kraft F, als Dnick- und/oder als 60 
Zugkraft auf den Sensor Ri anlegen und durch Veigleich der 
Spulenspannungen ermitteln. 

Stimseitig im Bereich der Deckelelemente 3 konnen ent- 
sprechendc hier nicht aufgczcigte Gegcnlager die Kraft F 
aufnehmen. So kann bspw. eine Kraft F mittcls einer Hiilse 65 
od, dgl. Element in den Sensor eingeleitet werden. 

An beiden Spulen 10.1, 10.2 liegt eine Spannung an, die 
bei Veranderung des Kemelementes 8.1, 8*2 durch Druck- 



und/dcrZugbcaufschlagung cine Andcmng durch Andemng 
des Magnetfeldes erfahrt. Diese messbare Anderung kann 
dann entsprechend in eine resultierende Kraft oder Drehmo- 
ment umgerechnet werden. 

Von \^rteil beim vorliegenden Sensor ist auch, dass ein 
vollst^dig geschlossenes Gehause 1 vorliegt, durch wel- 
ches keine Verschmutzungen od. dgl. eintreten konnen. 

Femer ist von Vorteil, dass ein derartiger Sensor Ri an je- 
der beliebigen Stelle bspw. eines Geliiebes od. dgl. elektro- 
mechanischen oder elektromagnelischen Antriebes, insbe- 
sondere auch auf dem Gebiet der Handhabungstechnik und 
Robotik permanent eingesetzt werden kann. 

Das Gehause 1 bietet mechanischen und thermischen 
Schutz durch die entsprechende Kapselung vor Verunreini- 
gungen, Ol od. dgl. 

Insbesondere isl auch von Bcdeutung, dass die Kemele- 
mente 8.1, 8.2 vorgespannt in dem Sensorgehause 1 ange- 
ordnet sind, damit bspw. beim Anlegen einer Druckkraft auf 
das Kraftubertragungselement 13 einerseits in dem einen 
Kemelement 8.2 und insbesondere in der entsprechenden 
Spule 10.2 eine Spannungsanderung erzeugt werden kann, 
wobei gleichzeitig durch das Nachlassen der Vorspannung 
im anderen Kraftelement 8,1 eine Andemng der Spannung 
an der Spule 10.1 emiittelbar ist. 

Femer ist daran gedacht, eine der beiden Spulen 10.1 oder 
10.2 als Erregerspule und die andere als Messspule zu be- 
treiben, Durch tjberlagemng der entsprechenden Spulen- 
spannungen ist eine Spannungsdifferenz ermittelbar. Diese 
gibt unmittelbar Aufschluss iiber die anliegcnde oder sich 
andemde Kraft oder das entsprechende Drehmoment, 

In dem Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 
gemass Fig. 2 ist ein Sensor R2 aufgezeigt, welcher ein 
Kemelement 83 aufweist, welches von einer Spule 103 mit 
Spulenkorper 11 umgeben ist. Dabei ist das Kemelement 83 
stimseitig an dem Deckelelementen 3 abgestutzt. 

Ggf. ist das Kemelement 83 radial am Deckelelement 3 
gehalteri oder in einer entsprechenden Ausnehmung einge- 
setzt. 

Hier nicht naher bezifFerte elektrische Leitungen verbin- 
den die Spule 103 mit einer Spannungsquelle Ui, 

Dabei sind Kemelement 83 sowie Spule 103 in einem 
ZyUnder 2 angeordnet, welcher in oben beschriebener Weise 
mit dem Deckelelement 3 verbunden sein kann. 

Es hat sich als vorteilig erwicsen, den ZyHnder 2 beson- 
ders dunn und aus einem sehr weichen ggf. elastischen Ma- 
terial auszugestalten, so dass Druckkrafte F von aussen auf 
das Deckelelement sich ohne Materialeinfluss des Zylinders 
2 auf das Kemelement 83 iibertragen lassen. Dah^ k5nnen 
die Zylinder 2 sehr klein ausgebildet sein, so dass lediglich 
ein Gehause 1 gebildet ist, welches kapselartig das Kemele- 
ment 83 mit den Deckelelementen 3 umfangL 

Dabei ist daran gedacht, dass die elektrischen Verbindun- 
gen durch das Gehause 1 entweder durch den Zylinder 2 
Oder das Deckelelement 3 gefuhrt sind und eine entspre- 
chende Kontaktstelle abgedichtet vorliegt. 

Ein derartiger eingekapselter Sensor R2 hat den wesentli- 
chen Vorteil, dass er iiberall an beliebigen Stellen bspw. in 
Getriebe eingesetzt werden kann, ohne dass ein separates 
Gehause, Abdichtung, Abschottung od. dgl. vorgesehen 
sein muss. 

Femer ist auch daran gedacht, das Kemelement 83 des 
Sensors R2 vorgespannt zwischen die Deckelemente 3 ein- 
zusetzen. Dann konnen auch ratsprechende Zugkr&fte an 
den Sensor R2 angreifen und entsprechend iiber die Span- 
nungsandemng gcmcsscn bzw. ermittclt werden. Dies liegt 
ebenfalls im Rahmen der vorliegenden Erfindung. 

In dem Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 
gemass Fig. 3 sind zwei Sensorelemente R2 mit einem belie- 



DE 199 24 002 A 1 



bigcn extemcn Kraftubcrtragungselemcnt. 13 vcrbundcn, an 
welches bspw, eine Kraft F angreift. Andernends konnen 
stimseitig Vorspannkrafte Fi und F2 anliegen. 

Die beiden Spannungen Ul und U2, die an den beiden 
Sensoren R2 anliegen, werden verandert, wenn auf das 
Kraftubertragungselement 13 eine Kraft F emwf t D^^^^ 
diese Spannungsanderung lasst sich ebenf^ ein Drehmo- 
ment und/oderline Kraft und/oder eine Kraft- und Drehm^ 
menlanderung ermitteln. Diese Anordnung soU ebenfaUs 
vom vorUegenden Erfindungsgedanken unifassl sein_ 

In dem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 
gemass Fig. 4 ist ein Sensor R3 aufgezeigt, der im wesenOi- 
chen im Aufbau des Sensors gemass Fig 2 entepnchtje- 
doch sind hier zwei Spulen 10.1, 10^ auf das Kemelement 
83 aufgesctzt, deren Spannungen Ul, U2 bci entsprechen- 
der Kraft- und/odcr Drehmomenteinwirkung gcmcsscn wer- 
den konnen. Dabei kann eine der beiden Spannungen erne 
Erregerspannung und die andere die Messspannung sem. 

Positionszahlenliste 

1 Gehause 

2 Zy Under 

3 Deckeleleinent 

4 Befestigungselement 

5 Gewindestift 

6 Zwischenstuck 

7 Aufnahmeabsatz 

8 Kemelement 

9 Zylindcrstift 

10 Spulen 

11 Spulenkorper 

12 Hulse 

13 Kraftubertragungselement 

14 Offnung 
Ri Sensor 
R2 ;Sensor 
R3 Sensor 
F Kraft 
Fl Kraft 
F2 Kraft 

Ul Spannungsquelle 
U2 Spannungsquelle 

Patentansprtiche 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



1 Sensor, insbesondere magnetostriktiver oder ma- 
gnetoelastischer Sensor mil zumindest emem aus ei- 
nem ferromagnetischen Material bestehenden Kemele 
ment (8.1 bis 8 J), welches zumindest teilweise von zu 
mindest einer Spule (10.1 bis 103) umgeben ist^da 
durch gekennzeichnet, dass das zumindest erne Kem- 
element (8.1 bis 83) in ein Gehause (1) eingesetzt 1st, 
an welchem zur Kraft- und/oder Drehmomentenermitt- 
lung Zug- und/oder Druckkrafte angreifen. 
-> Sensor, insbesondere magnetostriktiver oder ma- 
cnetoelastischer Sensor mit zumindest emem aus ei- 
nem feromagnetischen Material bestehenden Kemele- 
ment (8.1 bis 83), welches zumindest teilweise von zu- 
mindest einer Spule (10.1 bis 103) umgeben 1st da- 
durch gekennzeichnet, dass zwei Kemelemente 
8a) hinteieinand^ in Reihe angeordnet in ein Oehause 
(1) eingesetzt sind. wobei exteme Zug- und/oder 
Druckkrafte axial uber ein zwischcn den beiden Kern- 
clementen (8.1, 8.2) angeordnetes Zwischenstuck (6) 65 

einleitbar sind. . , 

3 Sensor, insbesondere magnetostriktiver oder ma- 
gnetoelastischer Sensor mit zumindest einem aus ei- 



60 



nem ferromagnetischen Material bestehenden Kcmclc- 
ment (8.1 bis 83), welches zumindest teilweise yon zu- 
mindest einer Spule (10.1 bis 103) umgeben vst^ da- 
durch gekennzeichnet, dass das zunundest eine Kem- 
element (8.1 bis 83) unter einer wahlbaren Vorspann- 
kraft axial vorgespannt, zur Bestimmung von axialen 
Zug- und/oder Druckkraften, in ein Gehause (1) emge- 

4k^Sensor nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 
3 dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause (1) aus 
einem ZyUnder (2) mit anschliessenden stimseiUgen 
Deckelelementen (3) gebildet ist. 
5 Sensor nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet 
dass das zumindest eine Kemelement (8.1 bis 83) axia^ 
in den Zylinder (2) eingesetzt ist und stimseitig direkt 
Oder indirekt mit dem Dcckelclement (3) in Verbin- 

dune steht. , , 

6. S^ensor nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das zumindest eine Kemelement (8.1 bis 
83) direkt oder indirekt mittels dem Deckelelement (3) 
stimseitig vorgespannt in das Gehause (1) eingesetzt 
ist 

7 Sensor nach wenigstens einem der Anspriiche 4 bis 
6 dadurch gekennzeichnet, dass das zunundest erne 
kemelement (8,1, 8,2) zum Deckelelemem (3) stimsei- 
tig uber einen Zylinderstift (9) beabstandet 1st. 

8 Sensor nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass zur Erzeugung einer Vorspannung das Kemele- 
ment (8.1, 8.2) stimseitig durch ein im Deckelelement 
(3) angeordneter Gewindestift (5) mit Druck bcauf- 

schlagbar ist. u 1 k;«, 

9 Sensor nach wenigstens einem der Anspmche 1 bis 
8, dadurch gekennzeichnet, dass dem zumindest einen 
Kemelement (8.1 bis 83) wenigstens erne Spule (10.1 
bis 103), insbesondere eine Erreger- und/oder Mess- 
spule koaxial zugeordnet ist. u 1 
10. Sensor nach wenigstens einem der Anspruche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass dem Kernelement 
(83) zwei in Reihe geschaltete Spulen (10.1, 10.2) ko- 
axial zugeordnet sind. .. u 1 k;., 
n Sensornach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 

10 dadurch gekennzeichnet, dass die Spulen (10.1 bis 
103) im Gehause (1) fixiert angeordnet sind. 
12 Sensor nach wenigstens einem der Anspmche 1 
bis 11 dadurch gekennzeichnet, dass das zuniindest 
eine kemelement (8,1 bis 83) bei Dmckbeaufschla- 
gung im Gehause (1) gegenuber dem Spulenelement 
(10 1 bis 10,3) infinitesimal frei bewegbar 1st. 
13. Sensor nach wenigstens einem der Anspmche 1 
bis 12 dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause (1 J 
allseil^ dicht verschlossen ausgebildet ist und ggf. iso- 
Uerte exteme am Gehause (1) angeordnete KontaJctstel- 
len zum Anschliessen der Spulen (10.1 bis 103) auf- 

rr^Sensor nach wenigstens einem der Anspriiche 2 
bis 13 dadurch gekennzeichnet, dass das Zwischen- 
stuck (6) im Gehause (1) axial bewegbar angeordnet 

15 Sensor nach wenigstens einem der Anspriiche 2 
bis 14 dadurch gekennzeichnet, dass das Zwischen- 
stuck (6) gegenuber den Spulen (10.1, 10.2) axial im 
Gehause (1) bewegbar angeordnet ist. 

16 Sensor nach wenigstens einem der Anspruche L 
bis 15 dadurch gekennzeichnet, dass das Zwischen- 
stuck (6) einen Aufnahmeabsatz (7) aufweist. an wel- 
chem die Kemelemente (8.1, 8.2) stimseitig gelagert 

n.^Sensor nach wenigstens einem der Anspruche 2 
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bis 1 6, dadurch gckennzcichnet, dass dcm Zwischcn- 
stiick (6) wenigstens ein Kraftlibertragungselement 
(13) zugeordnet ist, welches radial aus dem GehSuse 
(1) ragt und axial in einer Offnung (14) des GehMuses 
(1) infinitesimal bewegbar ist. 5 

18. Sensor nach wenigstens einem der Anspriiche 2 
bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass das Zwischen- 
stiick (6) innerhalb einer Hulse (12) im Gehause (1) 
axial bewegbar gelagert ist, wobei die Hulse (12) Je- 
wells stirnseitig die auf die beiden Kemelemente (8.1, 10 
8^) aufgesetzten Spulen (10.1, 10.2) zueinander beab- 
standet und diese im Gehause (1) fixiert. 

19. Sensor nach wenigstens einem der Anspriiche 1 
bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass dem Sensor, ins- 
besondcrc dcm Gehause (1 ) zumi ndest ci n Tcmpcratur- 15 
sensor zugeordnet ist. 
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